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modelami tego samego producenta. Wynika to
z charakteru wprowadzonych zmian, które doty-
czą wyłącznie zmian eksploataC)jnym bez inge-
rencji w metody pomiarowe. Wyniki pomiaru da-
wekjak ijakość pomiaru dawkomierzem "Baldwin
Ionex Mk.3**" jest identyczna w działaniu w po-
równaniu z modelem dawkomierza "Farmer Sub-
Standard Mk.2". Wprowadzone zmiany dotyczą
bowiem uzupełnienie pomiarów dawki pomia-
rem mocy dawki, zastosowania zasilacza siecio-
wego zamiast bloków suchych baterii, wykorzy-
stania lamp elektronowych oraz wprowadzenia
automatycznej poprawki na temperaturęi ciśnie­
nie powietrza, i nie mąjąwpływuna pogorszenie
dokładności pomiarów.
Dawkomierz "Farmer Dosemełer
Typ 2502/3"
Produkcja: Nuclear Enterprises Ltd., Beenham,
Reading, England
WSTĘP
"Farmer Dosemeter Typ 2502/3" jest unowocze-
śnionym modelem znanego i szeroko stosowa-
nego dawkomierza "Farmer Substandard MK2".
Dawkomierz przeznaczony jest do precyzxjnej
dozymetrii promieniowania X i gamma w me-
dycznym zakresie energetycznym, jak również
do kontroli lokalnych użytkowanych dawkomie-
rzy w przypadkach gdy wtórny wzorzec dozyme-
tryczny nie jest dostępny.Dawkomierzwyposażono
w dwie komoryjonizaC)jne: podstawową komorę
na promieniowanie do terapii "głębokiej" i ko-
morę na promieniowanie "graniczne". Dla uzy-
skania wymaganej precyzji, odczyt dawki uzysku-
je się metodą kompensacji napięć powstających
w obwodach elektronicznych przyrządu zmienia-
jących napięcie na komorze jonizacyjnej, które
określa mierzonądawkę. Po raz pierwszy zastoso-
wano trójzakresowy wieloobrotowy potencjometr
do pomiaru dawki odczytywanej ze wskazań poten-
cjometru bezpośredniow roentgenach. Pomiar
czasu ekspozycji przeprowadza się zewnętrznym
kalibrowanym stoperem..
Źródło zasilania w dawkomierzu "Farmer
Dosemeter Typ 2502/3" składa się z trzech su-
chych baterii prądu stałego każda o napięciu 1,5V
i dużej wydajności prądowej. Obudowa dawkomie-
rza przystosowanajest do transportu wwarunkach
utrudniających zawilgocenie wnętrza przyrządu
ijego uszkodzeńmechanicznych. Dotyczy to rów-
Dawkomierze radioterapeutyczne stosowane wCentrum Onkologii...
nież komór jonizacyjnych posiadających osobny
futerał ochronny. Do sprawdzania komór prze-
znaczonejest referencyjne źródło strontowe (Sr-
90) umieszczone w pojemniku ołowianym.
W zbiorach muzealnych Zakładu Fizyki Medycznej
Centrum Onkologii wWarszawie znajduje sięje­
den egzemplarz dawkomierza "Farmer Dosemeter
Typ 2502/3" z kompletem komór jonizacyjnych
oraz strontowym (Sr-90) źródłem radioaktyw-
nym. Da)Vkomierz wraz z komorą jonizacyjną
posiada Swiadectwo Sprawdzenia (Certificate of
Test) No. FD 198 wystawione przez producenta
w dniu 14.02.1976.
INTRODUCTlON
The "Farmer Dosemeter Type 2502/3" was a mo-
dernized version of the wel1 known and com-
monly used Farmer dosimeter. It was designed
for precise measurements ofX-ray and Co-60 be-
ams, and also for the calibration of the field do-
simeters, in case when the secondary standard
was not available. The dosimeter was equipped
with to ionization chambers: a standard thim-
ble chamber and a chamber for the "soft" radia-
tion of low energy. In order to achieve the requ-
ired precision, a dose reading was done after the
zero compensation of the voltage occurring in
the circuitry of the device which alters the volta-
ge of the ionization chamber which was a goal
of the measurement. For thefirst time, a triple-
range, digital display, multi-rotational compen-
sation potentiometer was used. The measured
dose was read directly in roentgens. The measu-
rement time was recorded with the independent,
calibrated, external timer.
The power supply was composed of three dry bat-
teries of 1.5V voltage each. It was a high capacity
power supply, used for the first time in the"Far-
mer Dosemeter 2502/3" dosimeter. The casing
is for transport conditions, assuring the tightness
against dust and damage. It does also apply to
ionization chambers which were equipped with
special casing against mechanical damage and in-
fluence of humidity. A reference radiation sour-
ce, 5r-90, for chamber calibration, in a lead con-
tainer was provided.
In the col1ection of the Medical Physics Depart-
ment of the Centre of Oncology in Warsaw, there
is one "Farmer Dosemeter Type 2502/3" dosime-
ter with a complete set o ionization chambers, and
a 5r-90 radiation source. The No 208 dosimeter,
with ionization chamber No 1722, has a test cer-
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Rycina 1. Widok dawkomierza "Farmer Dosemeter 250213':
Fig"re 1. View of the "Farmer Oosemeter Type 250213':
Rycina 3. Rysunek płyty rozdzielczej dawkomierza "Farmer
Dosemeter 2502/3" z zaznaczonym elementami obsługi.
M- miernik kompensacyjny. 52 - przełąanik funkcji. 53 (RANGE)
- przełąanikwyboru komory i zakresu pomiarowego. R8 (ZERO)
- potencjometr kompensacji miernika. 51 (ZERO-MEA5URE)
- przełącznik rodzaju pracy. R23 (ROENTGEN5) - potencjometr
pomiaru dawki. 54 (5EN5ITIVITY) - przycisk zwiększania aułości
kompensacji i zerowania.
Fig"re 3. The scheme of the control panel of the "Farmer
Oosemeter Type 2502/3": M- compensation meter. 52 - amode
switch. 53 - aswitch for the chamber and measurement range
selection (RANGE). R8 - compensation voltage potentiometer
(ZERO). 51 - measurement mode switch (ZERO-MEA5URE). R23
- dose measurement (ROENTGEN). 54 - aknob increasing the
compensation sensitivity (5EN5IT1VITY).
lerie. Wymiary dawkomierza wynoszą 26x26x21
cm, jego waga 6 kg wraz z baleriami.
Rycina 2. Dawkomierz "Farmer Dosemeter 2502/3" po wyjęciu
zdrewnianej obudowy. Widok od tyłu.
Fig"re 2. The "Ionex Mk 3- 2500" dosemeter. taken out of the
wooden casing. View fro the back.
tificate (Cerlificalion ofTeSl) No FD 198. issned
by the manllf>lctmer, Nllclear Enlerprises I.ld.,
on 14.02.1976.
BUDOWA
Dawkomierz "Farmer Dosemeler Typ 2502/'1"
111l1ieszczoll)'jesl w szczclllcj Ohlldowie wykOllaJlcj
z drzewa lekowego. Pnykq"", chroniąca płyt~ roz-
dzi<"\czą,jf'SI zdejmoWaJla podczas wykollywallia
pomiarów. Glliazdo do podłączelliakabla z komo-
t<ljollizacyjllą zll,~{h~e si~ w bocznej górttej WII~­
ce oblldowy zamykanej drzwiczkami. Zllajdl~e si~
tam również dostęp do pojemnika na suche ba-
Dawkomierz "Farmer Dosemeter Typ 2502/3"
bez komory jonizaC)jnej i ze Z{lj~tą górną po-
kry''łą, przedstawia Rycinie I. Dawkomierz po
\"Y.i~cill z oblldowy drewnianej ihlstn~e Rycina
2. Widoczne są dwie szczelne osłony metalowe
spełniające rol~ ehallów e1ektrostatycZllych. We
wlI~lrZll osłollY alnminiowej znajdl~e si~ zbiornik
z SllbSl"UlCją pochłaniającą wilgoć. Umieszczolly
mi~dzy osłonami biały pojemnik słllży do IImiesz-
czanie w lIim tl'lech snchych balerii. Wymiall~ ba-
terii przeprowadza się po otwarciu drzwiczek do
wn~ki i z{lj~cill pokl)~")' z pojemnika. Na zamiesz-
czonym rysunku płyty czołowej (Rycina 3l. zazna-
CZOIlO funkcje pokręteł i mierników do ustawia-
nia warttnków pracy dawkomierza [IJ. Przyj~te
oznaczenia:
M - Mikroamperomierl (± l00 ,tA) z zerem IIsta-
wionym pośrodku skali. Skala z podkładem lu-
strzanym celem unikni~cia bł~dn paralaksy. Pod
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RycIna 4. Radioaktywne źródło strontowe (Sr-90).
FlguJt! 4. Radiation source (Sr-90).
skalą zaznaczone są przedziały tolerancji dla źró­
dła zasilania.
R8 (ZERO) - Potencjometr do kompensacji we-
wnętrznych prądów przyrządu.
52 - Przełącznik włączenia i wyłączenia przyrzą­
du (ON OF). Kontrola napięcia źródeł zasilania
(BATI.) i (+ IOV), napięcia na komorze joniza-
CJ1nej (POL). napięcia referencY-inego na dio-
dzie Zenera (REF).
51 - Przełącznik rodzaju pracy. (ZERO).
(MEASURE).
R23 - Dziesięcioobrotowy potencjometr cyfrowy
wyskalowany w rentgenach. Zakresy pomiarowe:
xl O; x l; xO,1 nastawiane w okienku obok poten-
cjometru. Dawkę odczytuje się ze wskazań poten-
cjometru obrotowego, po uprzednim wyzerowa-
niu miernika (M).
53 - Przełącznik wyboru komory jonizacxjnej ijej
zakresu pomiarowego.
54 - Przycisk zwiększający czułość kompensacji
i zerowania miernika (M) potencjometrem.
KOMORY JONIZACYJNE
Dawkomierz ,Fanner Dosemeter Typ 2502/3' wy-
posażony jest w dwie komory jonizacY-ine [1].
l.Komora standardowa Typ 2505/3. Parametry:
objętość 0,6 cm" dlugość 133 mm, średnica
12,5 mm. Zakre\ energelyczny 50-250 kV bez
nakładki, z nakładką do 35 MY. Zakres ekspo-
zycji 0-100 r i 0-1000 r. Połączenie kablem dłn­
gości 10 m.
2.Komora na promieniowanie graniczne X Typ
2532. Parametry: objętość 0,03 cm" długość
OawkOlTlierle radioterapeutyczne stosowane wCentrum Onkologii...
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RycIna 5. Schemat połąaeti ełektryany<h dawkomierza.Fanner
Oosemeter Typ 2S02l3~
FiguJt! 5. The (ircuitry ot the "Farmer Oosemeter Type 2S02W
60 mm, szerokość 22 mm, wysokość 14 mm.
Zakres energelyczny 10-100 kY. Zakres ekspo-
zycji 0-1000 r i 0-10.000 r. Połączenie komory
kablem długości 70 cm.
Komoryjonizacxjne używane po raz pierwszy lub
po przerwie dłuższej niż 3 miesiące wymagają wstęp­
nego napromieniowania pnez umieszczenie ich
w źródle strontowym na okres jednej godziny.
Źródłem radioaktywnym do sprawdzania komór
jonizacY-inychjest stront (5r-90) o aktywności 10
mei. rozmieszczony wokół metalowej tulei do któ-
rej wprowadza się komorę. Źródło promieniowa-
nia osłoniętejest grubą warstwąołowiu który wy-
pełnia mosiężny pojemnik wyposażonyw uchwyt
do przenoszenia. Otwór po wxjęciu komory za-
mykany jest automalycznie. Dodatkowy otwór slu-
ży do umieszczenia w nim tennometru. Rycina 4
przedstawia wygląd źródła stron towego [2 J.
DZIAlANIE
Opis działaniadawkomierza ,Farmer Dosemeter
Typ 2502/3' przygotowano na podstawie załą­
czonego do dokumentacji technicznej schema-
tu połączeń przedstawionego na Rycinie 5. Na
schemacie pogmbiono oznaczenia ełementów,
które występująwopisie działania oraz zaznaczo-
no linią ciągłą wzmacniacz prądu stałego i zasi-
lacz wraz z konwertorem napięć [I].
,Farmer Dosemeter Typ 2502/3' podobnie jak
wcześniejszemodele wykorzystuje metodę sprzę­
żenia zwrotnego opracowaną do kompensacji prą­
dów zakłócających prąd jonizacji powstającyw ko-
morze jonizacxjnej. Kompensację przeprowadza
się potencjometrem (R8) mającym na celu wyze-
rowanie miernika (M). Zwiększenie dokładności
23
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_'Uu:...'"' 1IImL•••~.~~••••.•••• ~ lI,l'!L. ,. !~~~~~ . potencjometrem z odczytem cyfrowym (R23). Skala
potencjometru jest podana w rentgenach, stądjego
wskazania określają mierzoną dawk<;.
~JO. •••~........ ~JO.•• ~re . Przełącznik (S2) służy do uruchomienia dawkomie-
rza oraz monitorowania napi<;ć z baterr.jnego źró­
dła zasilania skladającego si<; z trzech szeregowo po-
łączonych suchych baterii I,SV dających napi<;cie
\"Y.iściowe 4,SY. Dawkomierz pracuje przy dwóch
różnych napi<;ciach: ±IOV do zasilania wzmacnia-
cza prądu stałego i ukladów sprz<;żeniazwromego
(dioda Zenera) oraz ±300Vjako napi<;cie polary-
zacji dla komór jonizaC)3nych. Wymaga to wypo-
sażenia przyrządu w konwertor prądu stałego ce-
lem przetworzenia napi<;cia baterii zasilających
4,S V na wymagane napi<;cia pracy dawkomierza.
l. Podłączyćwybranąkomor<;jonizacY.inądo gniaz-
da znajdującego si<; w tylnej cz<;ści obudowy.
Przełącznikiem (S3) wybrać komor<; ijej zakres.
Pomiary [lj.
Przygotowanie [lI
UiYTKOWANIE
I.Wybrać przełącznikiem (S3) rodzaj komory i za-
kres pomiarowy.
2. Ustawić przełącznik (S l) w pozycji "ZERO".
3.Wybrać przełącznikiem (S2) pozycj<; "BATI".
Wskaźnikmiernika powinien znajdowaćsi<; po-
wyżej dolnego zakresu dopuszczalnego. Jeżeli
poniżej - wymienić baterie. Podobną kontrol<;
przeprowadzić dla pozycji "POL V" - napi<;cie
polaryzacji.
4.Sprawdzić czy gniazdo kablowe dla podłączenia
komory jonizacY.i nej znajdującew tylnej wn<;ce
obudowy dawkomierza jest zabezpieczone śle­
pą nakr<;tką·
5.Dziesi<;cioobrotO\vy potencjometr cyfrowy (R23)
ustawić na 000.
6.Przełącznik (S2) ustawić w pozycji "ON".
Używającpotencjometru (R8) "ZERO", wskaź­
nik miernika doprowadzićdo pozycji O skali.
Gdy wskaźnik znajdzie si<; dokładnie mi<;dzy
dwoma czerwonymi znacznikami, wcisnąć przy-
cisk "SESITIVllY' (S4) i przy zwi<;kszonej czu-
łości powtórzyć zerowanie wskaźnika.
7.Przełącznik (SI) "ZERO - MEASURE" ustawić
w pozycji "MEASURE" obserwttiąc upływność,
która nie może być wi<;ksza od O,S R/godz.
w temperaturze otoczenia poniżej 2S'G.Jeżeli
jest wi<;ksza wymienić zawartość pojemnika po-
chłaniającego wilgoć i zregenerować kryształki
przez ich wygrzanie.
I~ -- ..... N ... .u1"al" ...IUp1;rU; he..~ •. (00) LoiJer' ł-ł ..... Id' CI ....... 7f= -- ......
• O> 0.11'" 1'-' "'l( ..."
.2.- " OolT'" ~' . ..~ 1.011
• ",. ...u .. 0.1' •
....
T
""
o.em:u.l.Clll ,.. I tz. .....
• u, OO~l.W ... ''\$ ....,
• lO> o.5C»tl.ot.1 '~l T.' .....
10
""
1.4Ca+l.<w. 16.1 ,.. ....
11 ".
006aa..O,T",cu
111.0 lo' .... I• 1.Ql1
-
.- ....
"'" 0.&0 I.oa1aIoU _ 1'1 ;.. UlI x.a.r UI
iM u:b~ lO "'" --. U, ~ _ '.P.L.
-.11..__ ........ l __~" f ~.....
--.. """"""~..-. '!Jpe 2'Pl/l
----
kompensacji wymaga zakończenie zerowania
przeprowadzić przy wciśni<;tym przycisku (S4).
Kompensacja napi<;cia na kondensatorze (CI) dzia-
ła na zasadzie korzystania z układu dostarczające­
go równorz<;dne napi<;cie z odwróconą biegunowo-
ścią. Uklad ten sklada si<; mi<;dzy innymi z opornika
(RIO). potencjometru (R23) i referenC)jnej dio-
dy Zenera (D3) zasilanej z linii +WY. W wyniku
kompensacji wszystkie zmiany prąduw obwodach
\V"lmacniacza są eliminowane. a mienlik reagtDe tyl-
ko na zmiany zachodzące na sumującym ładunki
kondensatorze (CI) i zmianach w spadku napi<;cia
na potencjometrze (R23) pochodzące wyłącznie od
praCltiąc~komoryjonizaCJ'inej. Zapewnia to wyma-
ganą dokładność i stabilność pomiarów.
Prąd jonizacji komoryjest źródłem ładunku elek-
trycznego gromadzącego si<; na kondensatorze
(CI) o izolacji wykonanej z materiałów polistyre-
nowych. Powstające na kondensatorze napi<;cie
jest wzmacniane w półprzewodnikowym wzmacnia-
czu (Al) powodującwychylenie wskazówki mierni-
ka. Zwi<;kszenie dokładności pomiaru uzyskuje si<;
przez zerowanie miernika (M) dziesi<;cioobrotowym
~""ł PlU"UOłI af ~al•• 1'Irbe • OU
o.lIl:loC<o.' 250 n .
Rycina 6. $wiadectwo sprawdzania PrzyrząduJarmer Dosemeter
Typ 250213" przeprowadzony przez producenta zdnia 14.02.1976
roku.
Figure 6. Test certificate ot the"Farmer Dosemeter Type 250213"
(dosemeter No 208, with ionization chamber No 1722), ot
14.02.1976.
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Przełącznikiem (S2) uruchomić dawkomierz
i sprawdzić napięcie baterii. Potencjometrem
(R8) skompensować wskazania miernika.
2.Zdjąć z komory zabezpiecząjącą nakładkę i umie-
ścić komorę w polu promieniowania.
3.Ustawić cyfrowy potencjometr obrotowy (R23)
w pozycji 000. Sprawdzić ustawienie zera.
Przełącznik (SI) przełączyć na "MEASURE"
i rozpocząć ekspozycję przez włączenie aparatu
rentgenowskiego lub przez otwarcie przesłon.
4.Po zakollczeniu czasu pomiaru przerwać eks-
pozycję. Gromadzenie się ładunku na konden-
satorze uwidacznia ruch wskaźnikaw prawo
w kierunku dodatnich wartości. Celem odczy-
tania mierzonej dawki należy cyfrowym poten-
cjometrem (R23) wyzerować wskazania przez
jego obrót zgodnie z ruchem wskazówek zega-
ra, co spowodlBe ruch wskaźnikaw lewo.
5.Po ustawieniu wskaźnikaw obszarze zera ozna-
czonym czerwonymi markerami, wcisnąć przy-
Oawkomierze radioterapeutyczne stosowane wCentrum Onkologii ...
cisk (S4) (SENSITIVI1Y) i ponownie dokład­
nie ustawić wskaźnik na zerze.
6.Mierzona dawkę określąjąwskazania na cyfro-
wego potencjometru (R23) przemnożone przez
zakres skali widoczny w okienku.
ŚwiadectwaSprawdzenia Przyrządu (Certificate of
Test) dawkomierza "Farmer Dosemeter 2502/3"
wykonane przez producenta "NucIear Enterpises
LTD" z dnia 14,02,1976 roku przedstawiono na
Rycinie 6.
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